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layers of oriented natural fibres are separated In the mould by the centre material and the closed mould Is then heated to the 
reaction temperature. 
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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gesteltt 

@ Kunststofformteil und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Ein Formteil aus mit ainem gswchiumten Kunstharz 
durchtrankten Naturfasem, das aus zwai AuBenschichten 
aus Naturfasem, wok: he In einer Oder mehreren vorbe- 
stimmtan Rlohtungen angeordnet aind, und aus ainar von 
dsn AuBenschichten eingefafiten Mittalschicht besteht. die 
zumindast teihwaiss von dawn geschiumtan Kunstharz gebil- 
det ist. Dureh dia Anordnung dar Naturfasem in vorbe- 
stimmtan Rlchtungen erhilt das Formteil eine honors Be- 
lastbsrkeit 
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Beschreibung zueinander senkrechten Richtungen auftreten, eine 

0* — 90°-Ausrichtung wflhlen. Wenn zusatzlich Oder al- 

Die Erfindung betrifft ein Formteil aus mit einem ge- lein Torsionsmomente in dem Formteil auftreten, 1st ei- 
schaumten Kunstharz durchtrankten Naturf asern sowie ne den Torsionsmomenten angepaDte andere Winkel- 
ein Verfahren zu dessen Herstellung gemiS dem Ober- 5 ausrichtung, z . B. eine — 45*7+45 " -Ausrichtung 
begriff des Patentanspruches 9. zweckmaBig. 

Es sind bereits Fonnteile aus geschaumtem Kunst- Obwohl im Rahmen der Erfindung geschiumte 
harz bekannt, in denen nacfa Art eines FtUlmaterials Na- Kunstharze jeder Art denkbar sind, die sich schaumen 
turf asern in Form eines Fasendieses angeordnet sind lifit und zur Durchdringung und Benetzung von Natur- 
Diese Formteile kdnnen ein gescb&umtes Polyesterharz 10 fasern geeignet ist schiagt die Erfindung vorzugsweise 
aufweisen (EP-A 83435) Oder die Naturf asern aueh in die Verwendung von Epoxidharz vor. 
einem gesch&umten Epoxidharz enthaiten. Auch andere Die Verwendung von Epoxidharz erweist sich aus 
geschaumte Kunstharze wie Melaminharz Oder Acryl- produktionstechnischen GrDnden sowie aus Grunden 
harz sind denkbar. des Umweltschutzes und besserer Arbcitsbedingungen 

Nachteilig an den bekannten Kunstharz-Formteilen 15 als vorteDhaft Der Vorteil in produktionstechnischer 
ist, daB es bisher bei Verwendung von Naturf asern als Hinsicht beruht darauf, daB die aus dem geschiumten 
Fflllmaterial oder als Bewehrung nicht gelungen ist, Epoxidharz bestehenden Formteile zur Herstellung 
Formteile mit einer hinreichend hohen Biege-Festigkeit nicht unter auBeren Druck in der Form gesetzt werden 
herzustellen, die ihre Verwendung fur statisch h&her mfissen, sondern Iediglich auf die Reaktionstemperatur 
belastete Bauteiie eriauben. Eine solche Verwendung ist 20 (z.B. 60" C) der Epoxid/Harter-Kombination erw&nnt 
jedoch aufgrund des relativ niedrigen Eigengewichts werden. Arbeits- und umwelttechnisch liegt der Vorteil 
und der durch die Herstellungsmethode bedingten ho- darin, daB das Epoxidharz Idsungsmittelfrei ist Darflber 
hen MaBhahigkeit bei Epoxidharz-Formteilen gerade hinaus lassen sich sowohl das Epoxidharz als auch die 
fur den Automobilbau (Kotflugel Motorhauben, Tflren darin enthaltenen Naturfasern umweitfreundlich recy- 
und dgl.), fur das Bauwesen (Fassadenteile, Dachkon- 25 clen. 

struktionen), fur die Mdbelindustrle (Sitze, Stdhle, Ti- Die Mittelschicht kann prinzipiell nur durch das ge- 
sche und Banke) und fur den Sportgerfltebau (Boote, schaumte Kunstharz gebildet sein. Vorteilhafterweise 
Surfbretter, Ski und dgl.) sehr erwunscht Man hat des- wird jedoch ein Fflllmaterial eingesetzt, das beim Her- 
halb als Fflllmaterial oder Bewehrung von Formteilen stellungsprozeB die beiden AuBenschichten in dem ge- 
mit erwflnscht hoherer Festigkeit bisher stets Glasfa- 30 wunschten gegenseitigen Abstand halt Als FQUmaterial 
sern oder Hochmodulf asern, wie Kohlefaser, Kevlar kann Fasermaterial jeder Art verwendet werden. Im 
oder dgL, eingesetzt Diese Fasermaterialien schranken Sinne des Umweltschutzes und der Recycling-Fahigkeit 
jedoch die Recycling-Fahigkeit sehr ein und sind im ist jedoch ein aus Naturstoffen bestehendes FuUmateri- 
Vergleichzu Naturfasern weniger umweitfreundlich. al bevorzugt Dafur kann beispiebweise ein Faservlies 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Formteil aus 35 oder ein granulatfSrmiges Full material, zum Beispiel 
geschaumtem Kunstharz vorzuschlagen, fOr das eine Mehl aus WalnuG- oder HaaemuBschalen eingesetzt 
Fullung oder Bewehrung aus Naturfasern beibehalten werden. Das Mehl oder Granuiat kann auch in Kombi- 
werden kann, das jedoch trotzdem statisch hoher belast- nation mit einem Faservlies in der Mittelschicht vorlie- 
bar und daher fflr Verwendungen der vorstehend aufge- gen. Geeignet sind auch Popcorn, getrocknete Bananen- 
zahlten Art einsetzbar ist DarQber hinaus soli ein Ver- 40 schalen (hoher Faseranteil^ HohspreiBel und -schnitzel, 
fahren zur Herstellung eines solchen Formteils geschaf- Kork, Wolle, Rinde, Hanf, Bast, Zuckerrohr, Filz, Nadeln 
fen werden. von Koniferen, Raps, Reis, Torf, zerkleinertes welkes 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geldst durch LaubunddgL 
die Ausgestaltung gemaB dem Kennzeichen der Patent- Als Naturfasern eignen sich zum Beispiel Flachs, 
anspruche 1 bzw.9. 4S Hanf, Sisal, Kokos-, Baumwoll-, Seide- und Jutefasern. 

Es hat sich gezeigt, daB eine erhebliche Fcstigkeitt- Die Naturfasern kdnnen in Form von Matten, Geweben 
steigerung des Formteils auch unter Verwendung von oder Gelegen vorliegen. Dabei kdnnen die Naturfasern 
Naturfasern dann erzielbar ist, wenn grundsltzlich eine in Form von Garnen enthaiten sein, die — gegebenen- 
Sandwich-Bauweise eingehalten wird und die Naturfa- falls leicht miteinander verbunden — in ihrer Ungsrich- 
sern nicht — wie bisher — als Faservliese, sondern als 50 tung parallel zueinander angeordnet sind Die Matten, 
gerichtete Fasergebilde zum Einsatz kommen. Unter Gewebe und Gelege kdnnen mehrere Schichten mit un- 
"gerichteten Fasergebilden" in diesem Sinn sind Anord- terschiedlicher Verlaufsrichtung der Game enthaiten. 
nungen der Naturfasern zu vemehen, in welchen diese Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Formteile 
in einer oder mehreren, vorzugsweise zwei, vorbe- eignen sich grundsatzlich die schon bisher zur Herstel- 
stimmten Richtungen verlaufea Die Verlaufsrichtung 55 lung von Formteilen aus geschaumtem Kunstharz mit 
der Naturfasern wird man dabei so wahlen, daB am Naturf aserbewehrung verwendeten Verfahren. Das er- 
fertigen Formteil dadurch eine den zu erwartenden findungsgemaBe Verfahren unterscheidet sich von dem 
Haupt-Beanspruchungen entsprechende Biege-Festig- bekannten Verfahren dadurch, daB in Folge der Sand- 
keiterzielt wird In der Sandwich-Konstruktion sind die wich-Bauweise fflr das crfuidungsgemafie Formteil 
Naturfasern als die beiden auBeren, das heiBt oberfla- ta durch Abstandhalter die oberflachennahe Anordnung 

^z° 9 »^(SS!^^^'Sli!<SS?5f :Bnd durch eine Mlttel " der in •"wtimmter Orientierung ausgerichteten auBeren 

wuenraw gSgeHserogSfn Xbsttthd und einem bestimm- Naturfaserschichten gewfihrleistet sein muB. Als Ab- 

HxzMBSflthsttnd von der "neutralen Faser" in bezug auf standhalter dienen zweckmaBigerweise die spiter teil- 

^3,^^ jjBhalten. Die vorbestimmten Richtungen, in weise die Mittelschicht bildenden FQUmaterialiea 

asm 



yurfasern angeordnet sind kdnnen beliebi- 65 Je nach der Art der verwendeten Kunstharze kann 
uaoW^fibifikund werden zweckmaBig auf die Art der das eigentfiche HersteUungsverfahren unterschiedlich 




±-lcntientqpmtlii der Gestaltung des Formteils abge' ausgefOhrt werden, wobei bekannte Praktiken einsetz 
stimmt . Am h a ufi g tten wir d man , wenn B i e gung e n in bar sind Z.B. b ei der bevorzugten Ve rw endun, 
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geschSumtem Epoxidharz besteht die Mdglichkeit, 
schon auBerhalb der Form eine mit dem geschaumten 
Kunstharz versehene Einheit, die aus Mittelschicht und 
den beiden AuBenschichten besteht, vorzubereiten and 
diese dann in die vorgeheizte Form einzubringen, so daB 
sich nach dem SchlieBen der Form das Fonnteil ausbil- 
det Dabei braucht die geschaumte Epoxidharzschicht 
nur auf einer Flache (oben oder unten) der aus den 
Naturfasern + FOllmhtel bestehenden Einheit aufge- 
bracht zu werden, weii infolge des Reaktionsvorganges 
die Einheit von dem Epoxidharz ganz durchdrungen 
wird. Dies schlieBt eine Aufbringung mehrfacher 
Schichten des Epoxidharzes, insbesondere bei beson- 
ders dicken Formteilen, nicht aus. Das Epoxidharz kann 
dabei selbst bereits vorerwarmt sein, so daB seine Tem- 
peratur nur wenig unter der Reaktionstemperatur liegt 
oder es sogar schon zu reagieren beginnt 

Denkbar ist aber auch eine Durchftthrungsweise des 
Verfahrens. bei der die genannte Einheit aus den Natur 

facArn ain«Akli'*fli:«L r i . 
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Form angeordnet wird und auf dem Grand der Form 
oder anschlieBend nach dem Einlegen der Einheit die 
Epoxidharzschicht aufgebracht wird. SchlieBlich ist 
auch on stufenweises Vorgehen, wiederum bevorzugt 
bei dicken Formteilen, denkbar, wobei die einzelnen 
Schichten nacheinander in die Form eingelegt werden 
und zwischen dem Einlegen einzelner Schichten die Ep- 
oxidharz/Harter-Kombination aufgebracht wird. Da- 
durch ist in jedem Fall gewihrleistet, daB das Epoxid- 
harz in samtliche Zwischenraume zwischen den Fasern 
und dem Fflllmaterial hineinexpandiert und eine zusam- 
menMngende Matrix bildet, die den Verbund der ein- 
zelnen Schichten gewahrleistet und wesentlich zur Fe- 
stigkeit des Formteils beitrigt. 

SchlieBlich ist es auch mfiglich, die Formtefle vor der 
eigentlichen Formgebung als Halbfabrikate (prepregs) 
vorzubereiten, wobei durch eine Kuhlhaltung dafQr ge- 
sorgt ist, daB die Temperatur der Reaktionsharzmasse 
genugend weit unter der Reaktionstemperatur liegt. Die 
Reaktionsharzmasse kann dabei, wie schon beschrieben, « 
als emzelne oder mehrere Schichten vorliegen, aber 
auch schon die Naturfasern und das FQUmittel weitge- 
hend einhaUende oder durehdringende Masse enthalten 
sein. In diesem Fall genugt es, die prepregs in die Form 
einzubnngen und lediglich durch Temperatursteigerung 45 
den Reaktionsvorgang und damit die eigentliche Form- 
gebung auszuldsen und zu Ende zu fuhren. 

Zur Veranschaulichung des Erfindungsgedankens ist 
nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen die 
Struktur eines Ausftthrungsbeispiels filr ein erfindungs- x 
gemaCes Formteil besprochen. In den Zeichnungen zei- 
gen: 

Fig. 1 Eine rein schematische Draufsicht auf einen 
Abschmtt eines ebenen Formteils, und 
Fig. 2 einen Querschnitt durch das FormteiL x 
GemaB Fig. 2 weist das im ganzen mit 1 gezeichnete 
Formteil einen Sandwich- Aufbau aus drei Schichten 2, 3 
und 4 auf, wobei die AuBenschichten 2, 3 Naturfasern in 
Form von gezieh orientierten Fasergebilden enthalten 
xn oo^^^Y^^hgid^^B^^chten 2. 3 eingefaBte M 
6o^9sMttWMmnt4«nMa«HfaBe«vhes aufweist in welchem 
h-lz «| mSBS* 1 ? wirr an 8eordnet sind. Alle drei Schich- 
N3aSl8»?W™ Q 4 sind v °n einem — hier bevorzugt verwen- 
i33idf*MbiirE geschaumten Epoxidharz durchtrinkt oder 
^SSSSSi^ die Faseranteile in Form einer Matrix 65 
^O^MgSte SChl,e „ B, und e,ne durch die GieBform 
blue!. AuBenflgche der AuBensc hichten 2, 3 



In Fig. 1 ist schematisch der Richtungsverlauf der Na- 
turfasern in den fttr die AuBenschichten 2, 3 enthaltenen 
Fasergebilden dargesteilt DemgemaB verlauft die weit 
uberwiegende Anzahl von aus Naturfasern hergestell- 
ten Garnen 5 in einer bestimmten Richtung (Pfefl x) und 
eine geringere Anzahl von in gr6Beren Abstanden von- 
einander angeordneten Garnen 6 quer dazu, also 90° 
versetzt, (Pfeil y). Die Game 5, 6 kdnnen miteinander 
nach Art eines Gewebes verbunden, als Roving ange- 
ordnet oder als Gelege vorgesehen sein. Das auf die 
gezeigte Weise bewehrte Formteil hat eine ausgeprSgte 
Biege-Festigkeit in der Richtung x. 

Die Herstellung eines Formteils gemtS den Fig. 1, 2 
vollzieht sich zweckmiBigerweise in einer der vorste- 
hend bereits beschriebenen Arten, wobei im vorliegen- 
den das in der Mittelschicht 4 enthakene Faservlies mit 
den aus den Garnen 5, 6 bestehenden Fasergebilden zu 
einer Einheit zusammengefaflt, mit einer Schicht einer 
Epoxidharz/Harter-Kombination versehen in eine nicht 
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beneizten Form wird die Temperatur der Reaktions- 
harzmasse auf beispielsweise 60°C gebracht wodurch 
sie aufschaumt und dabei die Faserschichten durchsetzt 
Die Faserschichten konnen zur besseren Handha- 
bung der genannten Einheit miteinander Ieicht verbun- 
den, zum Beispiel vernaddt werden oder einen rasterar- 
tigen Klebstoffauftrag erhalten. Die Formflachen k6n- 
nen auch eine Strukturierung aufweisen, so daB das fer- 
tile Formteil eine Strukturoberflache besitzt Auch ist 
eine sogenannte in-mould-Lackierung rnoglich, bei der 
die die spBtere Lack-AuBenseite bikiende Lackschicht 
vor dem eigentlichen Formvorgang in die Form einge- 
bracht wird. 

Die Zusammensetzung der Epoxidharz/Harter-Kom- 
bination und die bei der Aufschaumung davon einzuhal- 
tenden Verfahrensbedingungen sind einschlagig bereits 
bekannt und brauchen deshalb hier nicht naher eriautert 
zu werden. Das gilt auch filr die Verwendung anderer 
bekannter Kunstharzmassea 

PatentansprOche 

1. Formteil aus mit einem geschaumten Kunstharz 
durchtrankten Naturfasern, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Formteil (1) aus zwei AuBenschichten 
(2,3) aus Naturfasern (5.6X die in einer oder mehre- 
ren vorbestimmten Richtungen (x, y) angeordnet 
sind, und aus einer von den AuBenschichten einge- 
fafiten Mittelschicht (4) besteht, die zumindest teil- 
weise von dem geschaumten Kunstharz gebildet ist 
Z Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das geschaumte Kunstharz ein Epoxidharz 
ist 

3. Formteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Mittelschicht aus einem Na- 
tur- oder Kunststoff-Faservlies gebildet ist, das von 
dem geschaumten Kunstharz durchtrfinkt ist 

4. Formteil nach einem der AnsprOche 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet daB die Mittelschicht ein 
FQllmaterial aus Naturstoffen enthait 

5. Formteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB als FQllmaterial in der Mittelschicht Mehl 
Oder Granulat aus WalnuB- oder HaselnuBschaien 
enthalten ist 

6. Formteil nach einem der AnsprOche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die Mittelschicht ein 
FQllmaterial aus Kunststoff enthai t 

7. Formteil nach Anspruch 6, dadurch gekec 
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5 6 
net, daB das FOllmaterial ein Regranulat a us Kunst- 
stoff-Abflllen der PormteilhersteUung ist 
& Formteil nach einem der Ansprdche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Naturfasern der Au- 
Benschichten in Form einer Fasermatte, eines Ge- s 
webes, eines Gelegcs odcr ab gezielt gelegte Gar- 
ne (Roving) vorliegen. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Formteils nach 
Anspruch 1, bei dem Naturfasermaterial mit einer 
Reaktionsharzmasse verseben und in einer ge- io 
schlossenen Form zur Reaktion gebracht wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei voneinander durch 
ein FOllmaterial im Abstand gehaltene Naturfaser- 
gebilde, in denen die Naturfasern in einer oder 
mehreren vorbestimmten Richtungen verlaufen, is 
mit der Reaktionsharzmasse versehen zur Reak- 
tion gebracht werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das FOllmaterial und die im Abstand 
voneinander gehaltenen Naturfascrgcbikle, zu ei- 20 
ner Einheit zusammengefafit, mit einer Schicht von 
Epoxidharz als Reaktionsharzmasse verseben und 

in der Form auf die Reaktionstemperatur der Reak- 
tionsharzmasse gebracht werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Reaktionsharzmasse 
schon vor ihrem Aufbringen auf oder nahe an ihre 
Reaktionstemperatur vorgewarmt wird. 
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